IE DES SCIENCES. 
| SÉANCE DU LUNDI 12 AVRIL 1945. 


PRÉSIDENCE DE M. G. BERTRAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présinenr s'exprime en ces termes : ; , 


. Mes chers Confrères, 


_… J'ai malheureusement encore à vous faire part d’une triste nouvelle, celle de 


la mort de M. Éme Joueurr, Membre de la Section de Mécanique. 

Jouguet, Jacques- na les Émile: était né à Bessèges, dans le Gard, le 
5 janvier 1871. 

Après ses études au Lycée de Nîmes, il entra à l'École polytechnique dont 
il sortit avec le numéro 4, en 1891. Il débuta dans la carrière d'Ingénieur des 
Mines et du Contrôle des chemins de fer à Bordeaux, où il connut Duhem, 
puis à Clermont-Ferrand. En 1808, il fut chargé du Cours de Mécanique 
rationnelle et appliquée à l'Ecole des Mines de Saint-Etienne. Il rejoignit la 
capitale en 1907, comme Ingénieur du Contrôle des chemins de fer de Paris et, 
peu après, commença d'enseigner la Mécanique à l’École polytechnique et, 
simultanément, l'Analyse mathématique et la Topographie, puis les Miche 
à l'École supérieure des Mines. Il devait illustrer l’enseignement de ces grandes 
Écoles jusqu’à l’âge, tout récent, de sa retraite. En décembre 1930, il avait 
succédé dans notre Compagnie au général Sebert, sur la présentation unanime 
de la Section de Mécanique. Il vient, hélas, de ie en pleine activité, 
il y a une dizaine de jours, dans une D itie de Moon à la suite d’une 


, Opération. 


Comme professeur, il a laissé, sous le titre de Lectures de Mécanique, une 


_ histoire originale de cette te de la Science, depuis Aristote et Archimède 


jusqu’à Henri Poincaré, formée par la réunion de textes empruntés aux auteurs 
classiques, accompagnés de notes et de commentaires personnels destinés à 
guider le lecteur. | 

Presque tous les travaux scientifiques d'Émile Jouguet sont relatifs à 
l'application de la Thermodynamique à la Mécanique. Lorsque l’on aborde 
l'é tude des mouvements accompagnés de changements d'état, les principes de 
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| à 
la Mécanique rationnelle deviennent insuffisants, maïs, en y joignant ceux di 
la Thermodynamique, on parvient à pénétrer d’une manière rationnelle divers 
problèmes qui, jusque-là, échappaient plus ou moins à la science du mou- 
vement. C’est ainsi que Jouguet a réussi à traiter avec bonheur la théorie des 
explosifs et celle des moteurs thermiques, les deux parties principales de son 
œuvre. 

Après avoir étudié les propriétés des tourbillons au point de vue thermody- 
namique, Jouguet a entrepris d'approfondir le mode de propagation des 
discontinuités dans les fluides. Riemann avait découvert les ondes de choc des 
fluides et les avait étudiées ainsi que Hugoniot dans le cas des ondes planes. 
Jouguet a étendu les formules données par ces deux auteurs aux ondes de 


forme quelconque. Les résultats qu’il a obtenus offrent l'intérêt d’être appli- 


cables au cas où l’état du fluide dépend non seulement de la densité et de la 
température, mais encore d’autres variables, par exemple d’une variable 
chimique. S'appuyant sur le principe de Carnot, il a fait voir que, pour les 
gaz ordinaires, l'onde de choc est toujours plus rapide que le son se trans- 
mettant dans le milieu amont, résultat remarquable et qui permet d'affirmer 
l'impossibilité d'ondes de choc négatives, c’est-à-dire amenant une diminution 
de pression. Si, au contraire, le gaz est le siège d’une réaction chimique, il 
peut exister une onde dite de choc et combustion dont la vitesse est égale à 
celle du son dans le milieu amont. Cette onde de choc possède la propriété de 


‘ne pas dépendre des conditions aux limites existant vers l'arrière, pourvu que 


ces conditions varient d’une façon continue. Dans le cas de la propagation par 
ondes planes, l’onde de choc et combustion est animée d’une vitesse constante. 


On s'explique ainsi les propriétés de l’onde explosive, dont la vitesse est uni- 


forme et indépendante du mode d'allumage. La vitesse calculée s'est trouvée 
très voisine de celle observée au cours des expériences. 

A côté de la propagation rapide caractérisant l'onde explosive existe un 
autre mode de propagation, beaucoup plus lent, qui constitue le phénomène 
de la déflagration. L'analyse de ce phénomène apparaît comme singulièrement 
compliquée. Jouguet y est revenu à diverses reprises et il a établi, à ce sujet, 
en 1915, la loi suivante : Le produit de la célérité de l'onde explosive par la 
célérité de la déflagration est inférieur au carré de la vitesse du son dans le 
milieu aval. 

L'ensemble de ses travaux sur les explosifs a été présenté dans un Ouvrage 
en deux volumes, paru en 1917, la Mécanique des explosifs, dans lequel il rend 
compte de l’état des connaissances que l'on possédait alors sur la question. 

Jouguet a étudié d'autre part les théorèmes généraux de la Statique 
chimique donnés par Gibbs. Cédant à la tentation bien naturelle d’exposer 
une démonstration personnelle de la célèbre loi des phases, il a fait voir, au 
cours de sa démonstration, que les principes de la Thermodynamique pro- 
prement dits, conservation de l’énergie et principe de Carnot, n’interviennent 


Ja loi des “phases que Torsque le système de des réactions 
j chimiques non distinctes. 


Les formules de la Mécanique chimique peuvent être exprimées à volonté 
nr dans plusieurs systèmes de variables, dont les quatre plus importants sont les 


_ ture, volume et entropie. Jouguet a développé systématiquement cette idée 
dans les premiers chapitres de sa Mécanique des explosifs. Notamment il a 
“exprimé, dans les quatre systèmes en question, la loi de l'équilibre isochimique 
de Henry Le Chatelier. 

Jouguet s’est occupé avec non moins de bonheur de la théorie des moteurs 
thermiques. On savait, depuis S. Carnot, que la condition de rendement 
maximum dans la production de la puissance motrice est la réversibilité; 
toute cause de perte réside dans un phénomène irréversible. Jouguet a tiré 

Les mMoltale meilleur part de cette idée en étudiant d’une façon aussi complète 
que possible les pertes des machines liées à la notion d'irréversibilité. Dans 

_ le cas des chaudières à vapeur l’irréversibilité résulte de la dilution des 
gaz dans l'atmosphère et surtout des différences de température entre les gaz 

du foyer et l’eau de la chaudière. Jouguet ne s’est pas borné à une étude 
théorique, il a obtenu des évaluations numériques, résultant d'essais réels sur 
des machines à vapeur et sur une locomotive. 

Il a également établi ce fait important que la récupération de la chaleur 
d'échappement d’un moteur à gaz par l’échauffement du gaz frais n’a aucun 
intérêt économique tant que la pression d'échappement est supérieure ou égale 
à la pression atmosphérique. 

Jouguet était d’une grande activité scientifique : il s’est aussi occupé de la 
formation et de la propagation des ondes de choc dans les solides élastiques, de 
la notion de modification semi-indifférente et de son application en statique 
chimique, de la similitude dans le mouvement des fluides, si importante à 
considérer dans la marche des navires et des aéroplanes, du gyroscope, des 
turbines à vapeur, du phénomène connu sous le nom de coup de bélier etc. 

Tout au long de sa belle carrière de professeur, de savant et d'ingénieur, 
Emile Jouguet s’est intéressé surtout, en définitive, à la mécanique réelle, 
bien distincte de la mécanique rationnelle. Celle-ci néglige, en effet, le prin- 
cipe de Carnot; pour elle tous les phénomènes sont réversibles. Les choses se 
passent autrement dans le monde où nous vivons et c’est d’en avoir sans cesse 
tenu compte qui caractérise l’œuvre du Confrère éminent que nous venons 
de perdre. 

Au nom de l’Académie des Sciences, j'adresse à son frère, M. Pierre Jouguet, 
Membre de l'Académie des Inscriptions, et à sa famille, l'expression de nos 
profonds regrets et nos condoléances émues. 


suivants : : pression et température, pression et entropie, volume et tempéra-. 
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Notice Ole gique sur Grorces Giraub, 


par M. Éure CaARTAN. | 


Gzorçes Girauo est né le 22 juillet 1889. Sa carrière universitaire est tout 
unie. Élève de l'École Normale supérieure (1909), agrégé des Sciences mathé- 
matiques(r911), professeur au lycée de Caen (1914), docteur ès sciences (1915), 
il est nommé professeur à la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand, mais 
il est obligé en 1931 par son état de santé de demander sa mise à la retraite. 

La Thèse de Georges Giraud était consacrée aux belles généralisations des 
groupes fuchsiens et des fonctions fuchsiennes, dont le principe est dû à Émile 
Picard, maître qui a exercé une profonde ne sur le développement de sa 
carrière scientifique. Il étend notablement le cercle des fonctions antérieu- 
rement connues du type de Picard, les nouveaux groupes considérés étant 
formés de substitutions birationnelles à deux variables. Dans un livre sur les 
fonctions automorphes publié en 1920 dans la Collection des Monographies de 
la théorie des fonctions dirigée par notre Confrère Émile Borel, Georges 
Giraud s'élève à de plus vastes généralisations, envisageant le ire par 
son côté géométrique, dont il poursuit l’étude très loin. 

Mais la partie de beaucoup la plus importante de l’activité scientifique de 
Georges Giraud a été consacrée à de profondes et difficiles recherches sur les 
équations aux dérivées partielles, spécialement les équations du second ordre 
du type elliptique, qui ont une si grande importance en Physique mathéma- 
tique et en Géométrie. Les travaux d'Émile Picard, en particulier sa méthode 
des approximations successives, dont la première application avait été faite 
en 1890 à l'étude de ces équations, avaient permis d'étendre à des équations 
de plus en plus générales les résultats obtenus d’abord pour l'équation clas- 
sique des potentiels. Mais il s'agissait là d'équations linéaires. C’est aux 
équations générales non linéaires que s’est attaqué Georges Giraud. | | 

A la vérité Henri Poincaré et Émile Picard avaient déjà eu à s'occuper 
d’une équation aon linéaire particulière. D'autre part en 1900 David Hilbert 
avait énoncé la propriété fondamentale d’analyticité des solutions des équa- 
tions générales du type elliptique, et cette propriété avait été démontrée plus 
tard par notre Correspondant Serge Bernstein. S'attaquant à des problèmes 
abordés par des savants aussi illustres, auxquels il faudrait encore adjoindre 
les noms de Jacques Hadamard, Radé, Maurice Gevrey, Georges Giraud a pu 
cependant compléter et dépasser sur bien des points leurs résultats, tout en 
accroissant notablement nos connaissances sur le cas linéaire, intermédiaire 
obligé pour s'élever au cas général. 

Un premier travail Sur la nature analytique des solutions des équations 
caractéristiques tmaginaires (1925) montre 
déjà la puissance d'analyse de Georges Giraud. Il est suivi bientôt de plusieurs 
Mémoires s’échelonnant de 1926 à 1929, dans lesquels il se propose de tirer le 


à 


linéaires aux dérivées partielles à 
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parti maximum de la méthode GE oo iies successives pour la réso-. 
_ lution du problème de Dirichlet généralisé (solutions régulières dans un 
 dômaine donné prenant des valeurs données à la frontière du domaine). Cette 

méthode conduit à la résolution d’une suite de problèmes de Dirichlet relatifs 


chacun à une équation linéaire nouvelle. Malheureusement, si on l’applique 
sans précaution, elle n’est pas sans soulever des difficultés très graves par le 


; fait qu’elle fait intervenir de proche en proche pour les données du problème 


des conditions de dérivabilité d'ordre de plus en plus élevé, ce qui rend en fait 
la méthode inefficace. Georges Giraud triomphe de ni ttes par deux 
méthodes différentes. La première utilise une extension nouvelle et très ingé- 
nieuse des fonctions cherchées par un passage du domaine réel au domaine 


complexe; on est obligé alors de supposer l’analyticité des coefficients de 


l'équation. La seconde méthode permet de s'affranchir de cette condition trop 
restrictive; 1l suffit à Georges Giraud, en utilisant une remarque ancienne de 
Dini, de faire sur les coefficients de l'équation des hypothèses de continuité, 
avec certaines conditions de Lipschitz, n’atteignant les dérivées que jusqu’à 
un certain ordre fini, pour arriver au résultat cherché. Finalement les pro- 
blèmes de Dirichlet relatifs aux équations linéaires successives se résolvent 
chacun au moyen d’une équation intégrale de Fredholm où interviennent un 
potentiel généralisé de volume et un potentiel généralisé de double couche. 

Ces premiers Mémoires mettent en évidence non seulement l’ingéniosité et 
la profondeur de l’auteur, mais encore une parfaite connaissance des méthodes 
récentes qui avaient Re l'Analyse depuis le début du siècle, la méthode 
des approximations successives d'Émile Picard, la théorie des équations inté- 
grales de Fredholm, sans parler de l'introduction de la notion de solution 
élémentaire due à Jacques Hadamard, avec les recherches fondamentales 
d'Eugenio-Elia Levi qui s’y rattachent. 

Mais il n’était pas dans la nature de Georges Giraud de s’en tenir aux pre- 
miers résultats obtenus, quelle que füt leur importance. Il aborde bientôt 
(1931-1932) les problèmes aux limites autres que celui de Dirichlet (problème 
de Neumann, problème de la dérivée normale, de la dérivée oblique, problèmes 


- mixtes). Mais, à mesure qu’il s’avance dans ses recherches difficiles, ses points 


de vue s’élargissent et il sent de plus en plus la nécessité d'apporter des perfec- 
tionnements aux théories auxiliaires (équations intégrales etc.) qui lui 
étaient nécessaires. C’est ainsi qu'il démontre l'existence des solutions élémen- 
taires d'Hadamard quand les coefficients de l’équation linéaire donnée satisfont 
seulement à des conditions de Lipschitz (1930). Dans une série de Mémoires 
(1934-1937), il perfectionne la théorie de Fredholm dans le cas où le noyau de 
l'intégrale qui contient la fonction inconnue a des singularités, en montrant 
comment on peut utiliser néanmoins la valeur principale de l'intégrale au sens 
de Cauchy. 


Entre temps il avait, suivant une idée déjà ancienne de Stanislas Zaremba, 
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élargi ses résultats en substituant au laplacien généralisé en 
l'équation linéaire un opérateur approprié défini dans des conditions plus 
larges que le laplacien (1932). Dans un ordre d’itées analogue il peut faire 
l'étude des équations générales, quand les données présentent certaines discon- 
tinuités (1933-1935). 7 Se 

En 1937, un Mémoire sur le problème de la dérivée oblique dans la ee 
du potentiel, problème qu’il avait résolu auparavant dans le cas réguher, 
suscite des recherches de M. Liénard et de M. Oseen, lesquelles lui suggerent 
une nouvelle méthode (1939), lui permettant d'utiliser une équation fonction: 
nelle dans laquelle il n’est pas nécessaire de faire entrer les valeurs principales 
des intégrales. 

Les recherches de Georges Giraud ne sont pas restées cantonnées dans le 
domaine théorique. En 19/0, il reprend certains travaux de notre Confrèré 
Marcel Brillouin pour étudier les figures d'équilibre, ainsi que les petits 
mouvements à courte période et les petits mouvements amortis, d’une masse 
tournante constituée par un liquide homogène et un noyau solide immergé. 

Georges Giraud a été plusieurs fois lauréat de notre Académie; il avait été 
élu Correspondant pour la section de Géométrie, le 14 décembre 1936. 

Depuis sa mise à la retraite, toute la vie de Georges Giraud, consacrée au 
travail, s’est écoulée dans sa maison de Bonny-sur-Loire. C’est là que la mort 
est venue le surprendre, le 16 mars dernier en pleine activité, alors qu'il avait 
en projet de nouveaux Mémoires, dont il est à souhaiter qu'ils ne soient pas 
perdus pour la science. 

Quand on réfléchit à l'importance de son œuvre mathématique, à son acti- 
vité scientifique ininterrompue, et quand on songe aux conditions cruelles 
dans lesquelles son état de santé l’a obligé à poursuivre son œuvre, on est 
frappé d’admiration et, pour emprunter une phrase d’un rapport de Jacques 


Hadamard, « on ne peut que s'incliner devant un labeur aussi intense accompli 
malgré de telles difficultés ». | 


qui entre dans” 


es 


CORRESPONDANCE. ; 


M. le Secréraine PErpéTuEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° SECRÉTARIAT D'ÉTAT À LA PRODUCTION INDUSTRIELLE. Mémoires pour servir 
à l'explication de la Carte géologique détaillée de la France. Microtectonique 


et Tectonique profonde. Cristalhsations et injections magmatiques syntectoniques, 
par AnDRé DEmay. 


2° Pauz CHaucrarn. Que sais-je ? La Chimie du Cerveau. 


Sur la D aliaront Va - CONneXIONS ponctuelles none 


et affines à n dimensions. Note de M. Ocrave DURE Re par 
hi À Élie Cartan. ne 


Nous nous proposons de généraliser une étude faite ici-même (‘) pour 
n—2. Il s’agit ici de montrer comment on peut réaliser les espaces E; 


It 
Fer 


les plus généraux visés par le titre, au moyen de variétés V, à n dimen- 


sions plongées dans l’espace holonome E,.,.. L'élément générateur S de V, 


sera précisé à propos de chacune des deux géométries considérées. La 
définition de la connexion induite sur V, sera l'extension de celle que nous 
avons donnée dans le cas des congruences de droites. 

I. Géouërme EvcuDiEnNE. — S sera l'élément plan (M, Q) formé d’un point M 
et d'un r-plan Q passant par ce point. Soit R le repère intrinsèque de V, 


attaché à S. Il a pour LE M et est formé de n+r AU reclan- 


> + 
gulaires e;, e, Gr, 2,...,n;ya—=n—+I1,...,n—+r), les cs étant dans Q. 
Il en est d’ailleurs ainsi Le tous les repères d’ordreo. 

Les composantes relatives &w,, 6, — — w,, de R sont définies par 


dM =V ue, de = ou, (RQ EE LE RER (NE PA 
; : 


Connexion induite. — Dans E,,, les r-plans parallèles à Q forment un 
espace E, analogue à l’espace holonome E,. En associant à tout élément 
S'(—=MQ") voisin de S le r-plan g' parallèle à Q passant par M', on fait en 
quelque sorte la carte de V, sur l'E, passant par Q. 

Les traces n! des r-plans g' sur le n-plan II totalement perpendiculaire en iM 
à Q donneront une carte ponctuelle de V, sur II. À tout S' sera associé le 


Le : LES 
point »# et un repère mn'e; de composantes relatives &;, @;; (1, j =1,2,...,n). 


On obtiendrait {a méme carte en partant d’un espace non holonome E”, dont le 
repère me, aurait pour composantes relatives | 
(1) : Di—= 6);, Di} = Gjj. 

Nous dirons que V, réalise cet KE}. La connexion induite n’est pas changée 
si l’on remplace R par un repère R* quelconque d'ordre 0; les hyperplans (e) 


et 2.) sont les mêmes pour R et R”, et les relations entre les composantes w,, 
Oi; des deux repères sont par suile les mêmes que dans une rotation d’axes 
de E,,; les connexions correspondantes ne différent donc pas. 

La courbure R;,,, et la torsion Ty, sont définies par 


a el 
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(1) Comptes rendus, 21h, 1942, pp. 337 et 733; 216, 1943, p. 23. 


(2) 4 Di 54 Woi | D AYAOYE Ho Oix Da; | =Y Rire et 
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œ Ak hk ) 
Réalisation d’un E, donné. — Soient u; (i=1, 2, ..., n) les coordonnées 


d'un point » de E,; les composantes &;, si; du repère me, sont des formes 
données &(u, du). ce 
Définissons un Tepere + de E,., par les paramètres z du déplacement qui 
amène en R un repère de base R, arbitrairement choisi. Les composantes w,, 
de R sont alors des formes Le dz) bien déterminées. Soit S l'ensemble de 


l’ origine M deR et du r-plan des 
Soit X, le système différentiel obtenu en établissant entre les w(z,. ds) et 
les &(u, du) les relations (1). Si les z sont des fonctions de w vérifiant 2, 
S engendre une V, qui réalise E,.. ; | 
La dérivation extérieure de (1) donne (2). Par des considérations utilisées 


par M. É. Cartan dans la démonstration du théorème de Schlæfli (?), on 


établit que le système fermé EX des équations (1), (2) (aux fonctions inconnues z 
des variables indépendantes w) est en involution pour r = n(n—1). 
Les V, obtenues dépendent de s — n(n°—1)/2 fonctions arbitraires (*) des w. 
Un E, donné est ainsi réalisable localement, dans l’espace à n°? dimensions, 
par une infinité de variétés V, d'éléments plans à n(n — 1) dimensions. 
Correspondance entre ces variétés. — Il existe pour toute V* réalisant le 


_ même E’ que V,, un déplacement D* (fonction de V*) tel que l’homo- 


logue S* d’un élément S vienne en S et les homologues S'* de S/ voisin de S 
viennent tous passer par un même point au second ordre près (par rapport à 
la distance des centres de S, S’). 

IT. GÉOMÉTRIE AFRINE. — S sera l'élément bi-plan (M, P, QG) formé d’un 
n-plan P et d’ un 7- plan Q d’intersection M. LEE notalions qu’en “se 


euclidienne pour le repère et ses composantes, les “ étant dans P, lese, e. dans Q, 
mais les w,, ne sont plus antisymétriques. Les considérations Pre à la 
connexion induite sont les mêmes, à condition de remplacer II par P. Les 
équations (1), (2) sont formellement les mêmes, mais l'étude du système X 
diffère dans le détail; on trouve encore E en involution pour r=n(n—1), 
mais ici s— n°(n— 1). D'où l'énoncé suivant : 

Toute connexion ponctuelle affine à n dimensions est localement réalisable par 


une infinité de variétés d’ éléments bi-plans plongées dans l’espace affine à 
n°? dimensions. 


(2) É. Carran, Annales Soc. Pol. Math, 6, 1927, PP. 1-7. 

(*) Le calcul direct des nombres p et g de fonctions arbitraires des w dont dépendent 
un E, et un V, permet de retrouver ce degré d’arbitraire. On ne peut affirmer que E, ne 
puisse être réalisé dans un espace à nombre moindre de dimensions. 


et, ‘d'après (1 (oi ji et les équations de structure de En Si sont | do nées par 


NS re on — 1 dimensions Fées no Sn nn). 

2 Ce ce À À 
Le | ÉLECTRICITÉ. — Sur un dispositif de mesure des températures par un thermomètre 3" 
Es. _ à résistance. Note de M. Roserrt GuILLIEN, présentée par M. Aimé Cotton. C2 
2 AS : { . re 2 5 
1 rer Dans l'industrie on utilise généralement un pont de Wheatstone pour 5 
ER connaître la température t d’une résistance thermométrique KR, On se contente... 


de lire R pour en déduire t après étalonnage. En opérant ainsi on suppose 
négligeable la résistance des fils qui relient R au pont, fils de température mal 
définie en général. 

Pour éviter cette cause d’erreur, on adopte au laboratoire une autre méthode. EE 
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La résistance thermométrique R et une résistance étalon À en série sont w 


parcourues par le même courant (/ig. 1) donné par une source defre.-menNr 
La température t est connue après étalonnage en fonction de R/A. Ce rapport 


(*) É. CarTan, J. Math. pures et appl., 6, 1927, pp. 1-119. 


est égal à celui des différences de potentiel aux extrémités même d de A 
: =" que l'on compare successivement à la force électromotrice d'une pile étalon, 9 
AU = __ Pratiquement cette comparaison se fait au potentiomètre par la méthode = AN 0- CEE 
F D FR d'opposition. La pile étalon ne sert qu’à permettre de ramener à une valeur ; 
[FIÈRE constante, grâce aux résistances de tarage T, le courant dans le potentiomètre 
| donné par un accumulateur de f. e. m. U. Lorsque le galvanomètre G est au 
D zéro, la résistance A! de la partie du potentiomètre comprise entre les curseurs = 
: reliés à À est égale à A'= A(V/U)(P+T}(R+A—+p), P désignant la 
FLE résistance du potentiomètre et o une résistance de quelques milliers d'ohms en 
DRE. série avec R et A. Le nombre lu sur le potentiomètre est proportionnel à A; 
De de même lorsque les curseurs sont reliés à R, le nombre lu est proportionnel à 
Met R'— R(V/U)(P+TY(R+ A +6). Pour connaître la température #, il est 
nécessaire de connaître A’ et R’ car R/A — R'/A’. Il y a donc deux lectures A” 
et R' à faire. On peut remarquer que si A était constant, 1l suffirait de - 
mesurer R’. ; 
‘5 Dans les formules précédentes, si l’on suppose constante la température de 
la salle, P, T, A, o sont des constantes, R ne dépend que de la température, 
R' serait fonction de la température # seulement, et seule sa lecture serait 
nécessaire, si (V/U) était constant. ; 
* Au lieu de chercher à rendre V et UÜ constants séparément, nous avons 
ei _ rendu constant leur rapport et réussi à éviter l'emploi des accumulateurs et le 
SE tarage préliminaire. Avec les potentiomètres commerciaux, il n’est pas aisé de 
LTÉE prendre V et U sur la même source de tension continue parce qu'aucune des 
extrémités du potentiomètre ne peut être reliée directement à V. Par contre 
nous avons obtenu, grâce au montage représenté (fig. 2) des tensions V et U 
sans point commun et de rapport constant, car elles sont proportionnelles au 
nombre de spires de deux enroulements d'un transformateur. Les deux diodes 
+ d’une lampe 6H6 redressent une alternance, les courants redressés, puis filtrés 
é donnent les tensions V et H. Comme V a été choisi élevé (V — 350 volts), on 
peut prendre £ élevé également. Il en résulte l'avantage que R + À + o varie 
trés peu en valeur relative lorsque R varie par suite du changement de la 
De température £ : R’ est très sensiblement fonction linéaire de R et comme R est 
Be.” entre — 150° et + 150° sensiblement fonction linéaire de 4, il en est de même 
| pour R’. La température # est donc connue par la mesure de R’ seulement, il 
n'y a plus qu'une lecture à faire. La lecture de A’ ne sert que de contrôle du 
| bon foncuonnement des appareils : lorsque la tension du secteur varie de 15%, 
de la valeur de A’ varie de moins de 1/10 000, les variations de température de la 
salle sont peu gènantes, car elles agissent de la même manière sur les résistances 
fixes de 400 000 ohms dans les circuits de U et V. 
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2 révolution. Née 6 M. Marc doux présentée par M. Jean Ce 


“et De, qui sont assujelties à certaines Conditions classiques dé régularité, et 


“ Unsolide dé révolution doué d'une conductibilité yet d'une perméabilité u, 
placé dans un champ magnétique alternatif, uniforme et parallèle à 


2x 


l'axe : He’, est le siège de courants induits. Les lignes de force magnétique 
ee résultantes sont dans les plans méridiens et les lignes de courant se confondent 


avec les parallèles. Si © est l’azimut du plan méridien et si l’on prend des 


coordonnées orthogonales æ;, æ, et ® telles que la surface du solide ait pour ee. 

équation ae = UR Le composantes non nulles des champs sont Dir 

: té Sr ie $ J OÙ of oÙ se U : Ear 

() < H, = uoeez 0x Dee poese 0t ce es” as 79 

U étant une intale de l'équation Le | Re. 
D DT OU QUES OU 2 ets 22110) 

€, €», e, sont les racines carrées des coefficients du Fe Ho e “1,6 


La fonction U a, à l’intérieur et à l’extérieur, des expressions différentes U, 2 


qui doivent vérifier les conditions à la surface 7 
(3). Ui(a, æ,) ÆUn(&, æe) 4 

tr un | | D 
- _ OU; . » pre 4 
(4) ne (a, Ce. (0 A) 500 


Pour un ellipsoïde allongé, æ, et x, sont définies par 
Î 


(5) æ—=Cshx;sinr, cosy; y =Gshz;sinr,sino; Se CCR LE COPLTS. 


On trouve, en posant chæ,— À, cosæ, — vet c, K —#, 


\ 


(6) Ue=(i—w)(—1))—j<ctH, 


p=® = 
GAL ui) ae (À) di = Œ 
+Y Bp41 — 2 5 BE 
CE <..uE dP; H TRS RUE 
: p=0 È À de . ( “nn | 
0 Pp=S 
(7) Wii) (M1) D Cons Caps (v) Gap (A): 

D=0 


Les P,,,, sont les polynomes de Legendre d'ordre impair. Les fonc- 
tions g,»:1 sont des séries entières et paires dont les coefficients sont donnés 


par la formule de récurrence 24 
(8) (+ 2)(9 #18 =(9(g = 1) < A] + Fay, Fe 
# 


où le paramètre h est lié à e par une relation classique qui Û 
gr) =0; G, est une série entière, quotient de en par 1— w. 


A " _ Les coefficients HS et Cp+1 Sont donnés par uneinfinité d’é équalions linéaires 
Ho. obtenues en écrivant que les équations (3) et (4)sont vérifiées quél que soit æ:. 
En. 
‘0 En faisant K — 0, on a la solution approchée du problème pour des fréquences 
: j. 4e basses et des D faibles. Le champ magnétique dans l’ellipsoïde 
ke: x est uniforme et a pour intensité 
à L % I . 
“4 (9) - PT HT Lu néleraren) JE de Tata ci 
Æ Aus GRAS bi 
1200 a, et b, sont les demi-axes de la méridienne et la densité de courant est 
‘2 ; (10) Lt LÉO ci H;sb x, sin 2. ÿ 


En faisant K —, on a la solution approchée pour des fréquences très 
élevées et de fortes conductibilités. Le champ est nul dans l'ellipsoïde et la 
Ex RRe superficielle de courant est : È 


= +%) 


H, I 3; Ci SIN Lo 
II ST 
ET Gi Lee Vb?+ c?sin°æ; 


De | CA ce b: à 
+370 formules précédentes c, par je, et chæ, par — jshæ,. En particulier, pour une 

+ plaque circulaire (ellipsoïde infiniment aplati) : 1°si K —o, rest DO 
Re. à la distance au centre r; 2° si K —,ona 


+ ÿ H , 
AE ; 0 7 

Ÿ 12 EE  ———— —" ——— 
4 ( ) Ÿ 27° Ve — 7? 


Les courants induits sont donc extrêmement intenses sur les bords, ce qui 
4 explique l'aptitude des plaques à être chauffées par courants de Foucault (!). 


Di ÉLECTRICITÉ INDUSTRIELLE. — Déphaseur à tension constante, et à commande 
Es unique (*). Note de M. Roërr Denors, présentée par M. Aimé Cotton. 


| LR L'appareil que nous présentons permet d'obtenir, par une seule commande, 
une tension de phase réglable de façon continue de o à 360° et de valeur efficace 


faibles débits. 


(+) G. Risaun, Comptes rendus, 216, 1943, p. 379. 


(1) Voir également Brevet français n° provisoire 475 530. 


Les solutions pour un ellipsoïde aplati s’obtiennent en remplaçant dans les 


constante. Îl est alimenté par une source triphasée, et n’est susceptible que de 


Eee Principe. — Son principe est basé sur les propriétés des grandeurs triphasées 


Es 


"IV! nos » v' N EU Vu nd 51) Miel 
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_ sinusoïdales. Soit, en effet, le 
; réparties uniformément sur le périmètre d'un triangle équilatéral ABC de 
centre O. Ces résistances sont réunies deux à deux aux sommets du triangle, 
et l’on applique à ces points de jonction, les tensions composées de valeur 
efficace Uy3 d’une distribution triphasée à quatre fils. Le triangle ABC, si l’on 
oriente convenablement ses côtés, peut représenter également le diagramme 


Le 


\ 


de la figure. On déplace sur les résistances un curseur M. La différence de 

potentiel instantanée w, entre le point neutre et le point M, situé par exemple 

sur BC, est représenté par le segment OM faisant l’angle « avec la médiatrice 

OH du côté BC. Sa phase qui peut être choisie arbitrairement égale à à varie 

donc de o à 360° lorsque le point M se déplace sur le périmètre du triangle. 

Quant à sa valeur efficace, elle est égale à U/2 cosa, ce qui la fait osciller entre 

U}2 et V. Cette tension est appliquée aux bornes D et N d’une résistance de 

valeur suffisamment élevée pour ne pas faire varier de façon sensible l’état 

électrique du triangle. La tension w’ recueillie entre le point N, relié au neutre 

du réseau, et un curseur Q glissant sur la résistance DN pourra être maintenue 

constante en valeur efficace U' si, à chaque déplacement du point M correspond 

un déplacement compensateur du curseur Q. Une liaison mécanique, par came 

ou excentrique, peut rendre solidaires les mouvements de M et de Q suivant la 

loi nécessaire au maintien de la constance de U'. La phase de U' est évidemment 
identique à celle de V et subit les mêmes variations. 

Réalisation. — L'appareil que nous avons réalisé sous la direction de 

. M. Pauthenier est constitué de la façon suivante : 

On substitue au triangle précédent une résistance circulaire, ce qui simplifie 
la construction. Cette résistance est soumise aux tensions composées du réseau 
en trois points à 120°, le neutre étant toujours relié à l'extrémité N du potentio- 
mètre DN. Un bouton, unique pour l’appareil déplace le curseur M sur la 
résistance circulaire. Le diagramme vectoriel est sans changement. On 
recueille entre N et M la tension w dont la phase et l'amplitude varient entre 

les mêmes limites que ci-dessus, mais suivant une loi un peu différente en 

, raison de la différence de répartition angulaire des résistances dans le cas du 

_ triangle et dans le cas de la circonférence. 
- Un calcul simple montre, qu’en désignant encore par à l’angle de rotation 
du curseur M exprimé en radians, la valeur efficace de w a pour expression 


UVFre 


T 
Dour O<æ<: 
2T I PRO 


Entre +/3 et 27/3 l'amplitude prend les mêmes valeurs que dans l'intervalle 
précédent, mais en sens inverse. En raison de la symétrie ternaire de la figure, 
le même cycle se reproduit trois fois pendant une révolution du curseur M. 
Il en résulte que le profil de la came utilisée se trouve simplifié en entraînant 


L2 


CÉDUWE AVRID 194340 Sa de 


système formé par trois résistances égales, 


vectoriel des tensions, le neutre du réseau se confondant alors avec le centre O 


celle-ci par un engrenage de rapport 3. C'est ainsi que nous av ns réalisé 
l'appareil. Une tige venant buter sur la came déplace le curseur Q sur le 
potentiomètre, aux bornes NQ duquel on recueille la tension d'utilisation, 
tension que nous avons choisie égale au maximum possible soit U}/2. Le profil 
de la came est fourni par l'équation suivante, qui régit le déplacement + du 


curseur Q sur la résistance de longueur 2/, 6 étant l’angle de rotation de la 


Came 
æ—O\Ù ARTE . 
Ë Vr'+36 


Remarques. — Le. principe est applicable intégralement à une distribution 
polyphasée quelconque. En outre, en utilisant un nombre de curseurs égal au 
nombre n des phases et » potentiomètres, on peut obtenir, à la sortie, un 
système de tensions polyphasées de même ordre et de phase réglable. 

. Autre mode de réalisation. — Nous avons construit un autre déphaseur sur 
un principe un peu différent qui permet de s'affranchir de la came et de 
l’engrenage. Les trois résistances principales sont réparties sur les côtés du 
triangle ABC. Elles sont soumises, comme ci-dessus, aux tensions composées. 
Une résistance de valeur élevée répartie sur une droite de longueur OA peut 
tourner autour du centre O du triangle, lequel centre est réuni au neutre du 
réseau. Par frottement, cette résistance est en contact, d’une part avec un 
point M d’une des résistances principales, d’autre part avec un point P d’une 
bague conductrice isolée confondue avec le cercle inscrit au triangle. La 


tension d’utilisation est prise entre le point neutre et la bague. Il est facile de 


vérifier que son amplitude est constante. En effet, à chaque instant, la partie 
utile OM de la résistance tournante se trouve soumise à une tension 
proportionnelle à sa longueur donc à sa résistance, par conséquent le courant 
qui y circule a une amplitude invariable. La tension prélevée entre les points 
O et P a donc une valeur fixe. Cette valeur, qui correspond au rayon du cercle 
inscrit, est égale à la moitié de la tension étoilée. 

Applications. — Ce déphaseur, qu’il est possible de construire à peu defrais, 
peut remplacer le déphaseur à champ tournant dans toutes les applications ne 
nécessitant qu'une faible puissance. Parmi ces applications citons : 1° la 
commande des grilles et tubes à vide et à gaz, de redresseurs, thyratrons, 
ignitrons etc. ; 2° son application à l’oscillographe cathodique : on sait en effet 
que, dans bien des cas, la base de temps de cet appareil est synchronisée sur la 
fréquence du secteur, et il est souvent intéressant de modifier la phase de la 
tension de balayage afin d’explorer des parties différentes de la courbe 
représentative du phénomène étudié; 3° enfin ce déphaseur nous parait 


| 


susceptible de jouer un rôle dans l’enseignement pour l'étude des courants 


alternaufs, en combinaison avec l’oscilloscope cathodique et le commutateur 
électronique, ou avec l’oscilloscope à plusieurs équipages. 
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ÉLECTROTECHNIQUE, — Un tabl deu à à faible constante de 


ASS S temps, de la tension du secteur alternati f. Note de M. Roserr LecoLazer, 


se par M. Charles Maurain. 


11 


É be ÉLque TE glle d’une triode étant respectivement aux polen- 


tiels V'|sinwt| et v,, j'ai montré que la puissance moyenne dissipée dans le 


circuit- “plaque est représentée, au voisinage de certaines valeurs de V'ete,, 


par une formule du type 


(1) | U(V;, RAC Rec + 1Ve) (a, B, y= const.) 


qui peut s’écrire également 
(2) “4 > = a + Br, + y Vi. 
> P 


Pour la pentode du type 6L6G, montée en triode, on a par exemple 


U(350 D) 21 Yale, 6 —0,0036 ampère/volt. 


La formule (2), dans laquelle U/V? a les dimensions d’une intensité de 
courant, présente une grande analogie avec celle qui exprime l'intensité #, du 
courant-plaque en fonction de 6, et de la tension plaque V, 


: : I 
ESP 4 V>: 


Les coefficients des deux D sont d’ailleurs du même ordre de 

grandeur. 

2. Cela étant, le tbiieiter que j'ai réalisé comporte deux transfor- 
mateurs T, et T.. 

_ Le premier est alimenté sur le secteur alternatif (tension efficace V,) par 
l'intermédiaire d’une résistance KR. 

V, étant la tension efficace aux bornes du primaire, la puissance W, IDiRUS 
au transformateur est, très sensiblement, 


AT V Ve 
(3) Wa Ni. 


{ 


Cet appareil est muni de plusieurs secondaires : 

a. Un enroulement alimentant un redresseur à valve biplaque donnant la 
tension BV, |sinwt|, (B — const.) appliquée aux plaques de n triodes identiques 
montées en parallèle. 

b. Un enroulement donnant la tension d'utilisation, proportionnelle à V;. 

Les secondaires de chauffage des lampes et valves. 

Le transformateur T,, branché directement sur le secteur comporte un seul 
secondaire alimentant un redresseur convenablement filtré qui fournit la 
tension AV, (A — const.). Le pôle + de ce redresseur est connecté aux grilles 


des n triodes régulatrices par l’interméd 


x « 


1 


: ‘ 


£ 
é 


def. 
à ramener la tension de ces grilles à une valeur convenable. k 

La puissance consommée par les secondaires du transformateur T,, sauf par 
celui qui alimente les plaques des triodes, est très sensiblement de la forme 
CV: (C—const.). La puissance dissipée dans le circuit plaque des » triodes 


est, d’après (1), , 


iaire d’une pile 


nBV;[ a + B(AV:—P)+yBV;], 


de sorte que, si l’on admet un rendement de 85 %, on peut écrire, en tenant 
compte de la formule (3), 
Vi— V, 
CVI+ nBVi[a + B(AV: — P) + 7BVe]= 0,85 V: +. 
Cette équation, débarrassée de la racine V,— 0, sans intérêt, devient 
| | Vi V 


(4) CV:+ nB[a+ B(AVi— P) +yBVe] = 0,85 —— 


Telle est l'équation du stabilisateur. St la relation 
n ABBGR—= 0,85 


est satisfaite, V, prend une valeur fixe, indépendante de V,. 

La formule (1) n'étant valable qu’au voisinage de certaines valeurs de V, 
et #,, on introduit la valeur 2a de l'intervalle dans lequel +, peut varier. C’est 
une caractéristique de la triode. Le coefficient A est alors déterminé par cette 
valeur et par l'amplitude AV, de la variation maximum de la tension du 


secteur : À 
D ON A AV,. 


Les données du problème de la réalisation d’un stabilisateur de ce type sont 


donc la valeur de AV, ; les coefficients caractéristiques d’une triode régula- 
trice, y compris la valeur a; la puissance demandée par le cireuit d'utilisation. 

Ces données étant posées, la discussion de l'équation (4) en découle 
immédiatement. Nous ne donnerons pas cette discussion, qui est assez longue, 
ni les perfectionnements pratiques à apporter à l'appareil. Nous nous bor- 
nerons à indiquer les deux résultats suivants : 

a. Le nombre n de triodes à employer est déterminé par la condition de 
rendement maximum. ; 

b. La constante de temps de l'appareil peut pratiquement ne pas dépasser 
quelques périodes du secteur. 


3. Jai construit un stabilisateur équipé d’une pentode 6L6 montée en. 


triode. Le circuit d'utilisation consommant une dizaine de watts, la stabi- 
lisation est très bonne (variation de moins de 0,05 %) lorsque V, varie 
de 104 à 108 volts. La courbe de stabilisation a localement l’allure d’une para- 


_ bole. La constante de temps de l’appareil est de l’ordre de un dixième de 


seconde mais pourrait être encore diminuée. 


m. P destinée 
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Se RAYONS X. — Sur une nouvelle famille de satellites dans les spectres L 
2e des éléments lourds et son intérêt pour la connaissance des états d'ionisation ET 
RES pro Dore multiple. Note de M'° Yverre Caucuois. 


_ On connaissait, comme émissions L hors-diagramme des atomes lourds, 
les deux groupes 4 satellites de La, (L,;,M,) et de LB, (L,,;N,), une raie y: : 
4 apparentée à y, (Lu N;,) et deux autres sans doute apparentées à y,(L,N,). 
ke : J’avais signalé des divergences entre mes observations dans le spectre LG 
Le. du platine et celles d’autres auteurs ( ). En 1936, H. Hulubeiï observait, du 

le spectre L du radium, une raie dont il a suggéré qu’elle pouvait être un 

satellite de 6,(L,,0,,4) (*). En 1941, j'ai trouvé une émission qui semblait M 
analogue dans BiLB (*). Je viens d'observer indubitablement des raies hors- a. 
diagramme de même nature pour une série d'éléments entre U (92) et Os (76) es 
inclusivement (tableau). La parenté de ces satellites avec ; apparaît dans le 


FTÉMMEN CE er mm 1 ne | Fr cas 
Élément. de 8, en v/R. À ü. x v/R. A (/R). eus AVR A (//R). "RSS 
JU mr 20 Bb: 500 (x264:8,] [5,617 RN.f 530,0;] [1265,5,] [+8,3,]) 
T5 rotor R.B.[-758,%] fr2or,0,]. féroce RIN.T 557,61 u202;8, 08.71 GES 8 
SORA O0 709.6, 1193.95 +7,01 70875 1140,8-12048,30 NES 
209 PL :-51: 080, O17:0: HP 000,0 +6,14 d16,70 004 082-730 MO) 
82 Pb 998.6; — 944,8: 964.4,  +5.8» 943.12 969,92 +7,30 =. 
BALE CHOSE, Tr, 97249 9357:0; +0,80 O7 Le 098,00 DICO ë 
79 Au 855,6, 1032.04 En 0/e 2 1030,3: 884,41  +6,7: 15 
HE Pit ee 1064.0 (351) 800,13 4110; 1062, Lo (Br) 858,0, +6,94 
YA CPR CL) 1096,5- 830,87 +0,12 B10(1094.8) 1832,3:] [+6,6; ie 154$ 
1600570 {(85%.,0) Bo(1130.,4) (806.1) [+5,1] HÉDD Te 807,91 0,2; CE 
Remarques. — (*) Mesures géntes par l'absorption propre En. (/) D'après mesures et clichés de H. Hulubei ;?). 
(‘) Mesures gènées par Br absK. ({) Mesures gênées par Ag absK. 
Seuls, lés nombres entre parenthèses sont dus à des travaux étrangers au laboratoire de Chimie 
physique de Paris. Les nombres entre crochets indiquent une coïncidence avec une raie noire 
d'absorption (R. N.). une raie blanche d'absorption (R. B.) ou G:0. 


- diagramme de la figure. Ce sont des doublets fins et relativement intenses 
dont j'ai dénommé les composantes ff et 5”. Cette dernière est tout d’abord : 707 
la plus forte; les intensités sont presque égales à l’or et s’inversent pour les ER. 
atomes plus légers. Leurs fréquences sont supérieures à celle de L,,. À partir 
du Re (75) la raie 5, elle-même s’affaiblit et je n'ai pu poursuivre la mise en 1e 
évidence des satellites. 


+ 
) Y. Caucnois, Comptes rendus, 2014, 1935, p. 58. 4 
2) H. Huzuser, Journ. de Phys., 7° série, 8, 1937, p. 260. 
3) Y. Caucois, Cahiers de Phys., 1° série, T, 1942, p. 1; 2° série, 8/10942, p.20. 
*) Y. Cavcnois, Comptes rendus, 215, 1942, pp. 139, 413 et 165. 


C.R., 1943, 1°" Semestre. (T. 216 N° 15.) 


; : : X + < ÿe = 7 dE dx HAT 

ÉÉtCLS ù ACADÉMIE DES SCIENCES. 
L'observation de ces nouvelles émissions permet quelques remarques : 
1 Il existe, entre autres, dans les spectres L des éléments lourds, trois 

familles de satellites, respectivement apparentées à L'MSLAN enReOr 


< Me : x 
> En première approximation, chacune de ces familles se. compose d un 


AV 


DE 1 L 
92 90 88 83 82 81 TNT 
© Valeurs relatives à une raie noire d'absorption (R. N.), à une raie blanche d'absorption (R. B.) 


ou à B,,, dont l'émission cherchée n’a pu être séparée. 


doublet (œï, ait: Bl, Gi et Bl, 6°) de fréquence supérieure à celle de la raie 
mère. [intensité relative des composantes varie avec le numéro atomique Z, 
celle de plus grande longueur d’onde étant prépondérante des terres rares 
à peu près jusqu’au groupe du Pt, l’autre pour les atomes plus lourds. 

3° La séparation énergétique globale par rapport à la raie mère [A(YR)|, 
augmente lorsque l’on passe du groupe 4, au groupe B, puis 5,, donc lorsque 
le niveau initial du passage normal diminue. 

L'interprétation la plus vraisemblable de la plupart des satellites L postule 
une ionisation multiple profonde de l'atome (LM,,;,), par conversion sans 
rayonnement d'une transition préalable L,L,, (*). Les satellites La, et 5, con- 
sidérés ici correspondraient aux passages : 2p3d—3d3det 2p3d—3d4d. 
Il est normal d'interpréter alors les nouveaux satellites de 2p — 5 d comme dus 
aux transitions 2p 3 d — 3d5d. 

La connaissance des fréquences de satellites pour lesquels lé niveau élec- 
tronique initial est situé à la périphérie de l'atome (O,,,) rend possible, à 
partür de conceptions simples et vraisemblables, d'estimer quantitativement 
les énergies de l'atome doublement ionisé 2p3d, puis des états 343 à, 
3d/4det 545 d. J'ai fait ces estimations pour plusieurs éléments. Les résultats 
sont d’une cohérence remarquable. Quelques caractères s'en dégagent : 

Les énergies dans l’état L,,M sont très inférieures à L,, de l’atome Z + I. 
L’accroissement d'énergie par rapport à L,, est environ 1/4 de (L),,, — (Lu 
et de l’ordre de (M},,, —(M}),. 

Les énergies des états MM,, MN, et MO, sont de plus en plus voisines respec- 
tivement de celles de M,, N, et O, de l'atome Z + I. | 

Tout ceci semble en bon accord avec ce que l’on pouvait présumer. 


(*) D. Cosrer et R. pe L. KromG, Physica, 2, 1935, p. 13. 
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: encore en pleine progression, nc donc peut- être" 
Téhauche de. première systématisation pratique des émissions qui ne 


trouvent pas place dans le diagramme des atomes une fois ionisés, ainsi qu’une 
possibilité de détermination expérimentale des énergies d'états d'ionisation 
profonde multiple qui donneraient naissance à ces émissions. Mon travail 
pourrait être étendu aux spectres M et K. 


PHOTOMÉTRIE. — Contrôle précis Je la loi d'additivité des brillances par la 


méthode de papillotement. Note de M. Grorces Brer, présentée par 
M. Charles Fabry. 


Les mesures photométriques supposent implicitement une loi, énoncée 
d’ailleurs par W. Abney (Colour photometry 11, Philos. Transactions of Royal 
Society, 1886), d’après laquelle l’additivité des Dlelce lumineuses est totale. 

En photométrie hétérochrome, la méthode de papillotement est la plus 


“utilisée, parce qu'assurant la meilleure reproductibilité des résultats (?). On 


s’est demandé si la loi d’additivité était respectée par cette méthode. En 1939, 
Piéron (*) a notamment annoncé des écarts allant de 10 à 40 %; mais ses 
mesures semblaient comporter une grande incertitude (de l’ordre de 16 % au 
photomètre papilloteur et de 40 % par comparaison directe). 

Nous avons repris l'étude de cette question à l’aide d’un nouveau photomètre 
papilloteur comportant essentiellement (figure) deux volets fixés à un disque 


oeilleton 


tournant et interrompant alternativement la lumière envoyée sur un écran de 


(2) Ives, Journal of Franklin Institute, 188, 1919, p. 217. 
(5) L'année Psycholosique, 92, 1939, p. 83. 


magnésie par les deux sources à comparer. Les volets sont réglés de telle sorte 


qu’ il y ait substitution sans superposition ni omissio . L'écra observi 
sous un angle de 30° par l’œil placé dans le plan de symétrie de l appareil. Les ER 


lumières parasites sont éliminées et le champ d'observation (qui est de 1°,5) 


limité par des diaphragmes convenables. Aucune absorption ni réflexion 


4 


sélective (‘) n'intervient sur le passage des faisceaux. 

Des essais préalables faits avec cet instrument ont montré que : 

° des observateurs même novices ont des résultats convenablement groupés 

. moyen sur 10 pointés : 10405 

2° des observateurs entraînés ont une très bonne courbe de SRE or ne 
moyen sur 10 pointés : 0,3 à 0,4 % ); 

3 les résultats moyens sont reproductibles à des mois d'intervalle (ce qui 
implique en même temps la constance de l'œil de observateur); 

4° les résultats moyens sont identiques à 2 ou 3 ‘lo près à ceux obtenus par 
une méthode physique (photopile étalonnée) lorsque celle-ci est applicable 
(lumière monochromatique); 

5° si l’on opère par substitution (double pesée), les résultats sont Re Eu 
indépendants de la couleur de la lampe-tare. \ | 

Les mesures proprement dites ont consisté en des comparaisons successives 
de deux sources fixes éclairant l’instrument soit séparément, soit simulta- 
nément, avec une source-lare mobile sur un banc photométrique. 180 mesures 
comportant chacune 15 pointés ont été effectuées en faisant varier le plus 
possible les conditions expérimentales : 

21 observateurs ont été utilisés; 

les lumières comparées étaient tantôt de même couleur (76 mesures), tantôt 
hétérochromes (104); les unes monochromatiques (135), les autres à spectres 
de raies ou à spectres continus (43); 

on a fait varier de 1 à 125 le rapport des brillances ajoutées et de 1 à 
25000 microstilbs leur valeur moyenne (*). 


. » OM Te » 2 . \ HSE r 
La loi d’additivité s'est trouvée rigoureusement vérifiée, l'écart moyen par 


rapport à cette loi n’est que de 0,01 % pour l’ensemble des 180 mesures. 
Aucun écart systématique n'a pu être décelé. A titre d'exemple, en groupant 
certaines mesures pour lesquelles on a maintenu constant l’un des facteurs 
RQ on a trouvé les résultats suivants : 


(*) La magnésie à un facteur de diffusion de 0,985 ne présentant pas de caractère : 


sélectif appréciable (Prissr et Rirey, Journal of the Optical Society of America, 20 
) 
1930, p. 196). 
(5) Le photomètre à écran diffusant ne permettant pas l'obtention de niveaux de bril- 
lance plus élevés, la loi d’additivité a été contrôlée à 0,50 % près jusqu’à ro$ microstilbs 
par comparaison homochrome sur un photomètre à plages juxtaposées. 
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rer __ b. Comparaison homochrome en lumière blanche COTAHeUTeS) te +0,25 
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de potentiel de la molécule 'S + *P, du mercure. Note de M. Roserr LENNUIER 
et Me Yvonxe CRENN, présentée par M. Aimé Cotton. 


‘ 


LL. Nous avons vérifié (!) que l'intensité de la bande de fluorescence 3350 À 
est proportionnelle au carré de la pression. Ce résultat, rapproché des mesures 
d'absorption de Kühn et Freundenberg (?), montre que la plupart des molé- 
cules :S + 3P, reviennent directement à l’état normal. La proportion de celles 
qu’un choc amène à l’état intermédiaire !S + *P,, avec émission ultérieure de 
la bande de fluorescence visible dont l’intensité est proportionnelle au cube de 
la pression (*), reste inférieure à 10 % dans le domaine de pression exploré. 
II. Nous avons étudié la variation de l'intensité R, rapportée à une même 
énergie excitatrice, de la bande 3350 À en fonction de l'écart entre le nombre 
d’ondes y du rayonnement excitateur et le nombre d'ondes y, de la raie de 
résonance (absorbée par un atome isolé). R mesure aussi la probabilité pour 
qu'un photon de nombre d'onde y soit absorbé par un atome perturbé dans 
une paire de van der Waals. S1 nous désignons par r la distance inter- 
nucléaire et par E(r) l'énergie de la paire, choisie nulle pour r infini, la 
quantité R est en première approximation proportionnelle (*) à 7° (dr/dy}e #1", 
Soit Er) l'énergie de la molécule *S + *P, à fort couplage (A*0*); la 

- relation y—E,;(r) —E,(r) fixe la correspondance entre vetr. 

Nous indiquerons prochainement comment ces relations permettent d'inter- 
préter nos résultats et de compléter les données que l’on possédait déjà sur les 
courbes E;,(r) et E,(r), et que nous rappelons ci-dessous (°). 

Nous exprimerons les énergies E,;,, E,, en em-"' et les distances ren À. 

a. État fondamental K,. — L'énergie a un minimum peu accentué 
pour r, = 3,2 À. Ce minimum est égal à — 65o cm à 15 % près. Lorsquer >, 


Gi) Comptes rendus, 216, 1943, p. 486. 
(2) Zeits. f. Physik, T6; 1932, p. 38. 

(®) R. Lexvuer, Comptes rendus, 213, 1941, p. 169. 

(*) H. Küan, Phil. Mag., 18, 1934, p. 992. 

(5) Mrozowski, Zeit. f. Phys., 104, 1937, p. 228; H. Küux, Proceed. Roy. Soc., 58, 1937, 
p. 230; W. FivkezneurG, Kontinuierliche Spektren, Berlin, 1958, p. 202. 


OPTIQUE. — Rappel de quelques données en vue de la détermination de la courbe 
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E, peut être représenté par l'expression théorique donnée pa London ce ) 


E(r)=—(Cfr®) où la constante C, vaüt, d’après Kühn, 125.107" (avec les 
unités adoptées ). 
b. État excité En. — La distance r, qui rend E,; minimum n’est pas connue; 


on sait seulement qu’elle est inférieure à r,. Mais l'étude de l’absorption des 
radiations voisines 3350 À par la vapeur de mercure à diverses températures 
amontré que E;(r,)= 2200 cm-"'(0,27 volt), tandis que E,,(r,)— v, — 6800 cm" 
(énergie de dissociation 0,84 volt). Enfin, pour les grandes valeurs de r,ona 
également Er) —v,= —(Gn/r*) car les forces de résonance dont le potentiel 
est en 1/r° ont une résultante nulle lorsque la pression est un peu élevée. Cette 
loi en 1/r° a été vérifiée par les mesures de Kühn (*) sur l'absorption; mais 
comme l’absorption fait intervenir à la fois les molécules Se Force 
plage A*o et à faible couplage A*1;, elle ne peut pas donner la constante C;,. 
L’étude de la fluorescence permet de distinguer les deux états 0, (bande 
large 3350 À) et 1, (bande étroite 2540 À, dont l'intensité est réduite par 
absorption lorsque la pression de la vapeur augmente). ; 


PÉTROGRAPHIE. — Sur l'étude de minerais par microradiographie. 
Note de MM. Jean-Jacques TRrizcar et Pierre UrBaix, présentée 


par M. Charies Jacob. 


L'un de nous à montré dans des travaux antérieurs quel parti l’on pouvait 
tirer de la microradiographie pour l’étude des métaux, des alliages, et, d’une 
façon générale, de tous les corps présentant des hétérogénéités physiques ou 
chimiques ('}). [Il nous a paru intéressant d'étendre ces résultats à la pétro- 
graphie. 

On sait que l’étude des roches au laboratoire s'effectue habituellement à 
l’aide du microscope polarisant, sur des coupes minces (de l’ordre de 25#) et 
transparentes. Cette méthode est malheureusement inefficace pour les minerais 
opaques, c'est-à-dire pour la majorité des oxydes et des sulfures des métaux 
lourds (N © 20); la difficulté a pu être tournée en utilisant la méthode des 
sections polies, développée en France par J. Orcel (?). 

Nous avons pensé que la microradiographie pouvait suppléer ces deux 
méthodes lorsqu'elles sont en défaut, et devait permettre notamment : 

1° de reconnaître le minéral prédominant dans une association isomorphe; 

2° de procéder sur des plaques minces à des analyses qualitatives ou quan- 

(Le Zeirs ne Chern.;2B; 1110302220. 

(1) J.-J. Trirar, Rev. Scient., 4, 1940. pp. 212-221: La Microradiométallographie, 
Se. et Ind. Photo., 2, janvier-février 1942, pp. 1-11. 


(?) Bull. Soc. Fr. Minéralogie, 48, 1925, pp. 272-361; J. Orcez et L. Capnrcomms, Res. 
Optique, 20, 1941, pp. 47-114. 
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_titatives de minerais, à condition de choisir convenablement le rayonnement 
incident de façon à mettre à profit les phénomènes d'absorption sélective. 

Les premiers essais que nous avons tentés dans ce sens ont porté sur des 
échantillons de blende (ZnS) contenant des inclusions de galène (PbS) avec 
gangue de quartz; de cassitérite (SnO?) associée à du quartz et à de la mus- 
covite; de pyrite (FeS) associée à du quartz; de chalcopyrite (CuFeS?); de 
pyrolusite (MnO?), associée à de la diallogite (CO*Mn), de la calcite et du 
quartz. 

Dans ces expériences, le minerai était disposé, sous forme d’une coupe de 60 
à 70, sur une feuille de cellophane soutenue par une lame porte-objet en 
verre, perforée d’un trou circulaire de 5"" de diamètre pour éviter l'absorption 
des rayons X par le verre. Les examens étaient faits avec le rayonnement du 
cuivre, sous des tensions de 18kV, et avec un débit de 15mA; le film 
Lippmann, disposé contre l'échantillon, était alors impressionné en une minute 
environ. La microradiographie obtenue était ensuite examinée au microscope 
et photographiée sous des grossissements pouvant aller jusqu’à 400 diamètres. 

Tous les essais ont donné lieu à d'excellents clichés; ils ont montré que les 
plans de clivage et les inclusions des minéraux opaques apparaïssaient, sur les 
microradiographies, avec plus de finesse et de détails qu’à l'examen en lumière 
réfléchie sur sections polies. Les différences de densité photographique per- 
mettent de reconnaître les divers éléments de la gangue et du minerai; en 
particulier, dans le cas de l'association pyrolusite-diallogite-calcite-quartz, la 
distinction entre la diallogite et la calcite, malaisée en lumière ordinaire ou 
polarisée, devient très aisée du fait de l’absorption beaucoup plus forte des 
rayons X mous par la première substance. Fe S 

Des détails de structure apparaissent en outre, qui restent insoupçonnés en 
lumière transmise ou réfléchie; toujours dans le même minerai, on note en 
effet une structure concrétionnée des nodules de pyrolusite avec zones 
d’'accroissement concentriques, les zones internes montrant une transparence 
aux rayons X beaucoup plus grande que la zone externe, qui est tout à fait 
opaque; ce phénomène est dû à la présence, au centre des concrétions, d'un 
minéral associé à la pyrolusite et absolument indiscernable sur les sections 
polies ou sur les lames minces. 

Ces résultats préliminaires montrent l'intérêt de la microradiographie en 
pétrographie; d’autres essais en cours feront l’objet d’un travail ultérieur. 


GÉOLOGIE. — Sur la structure de la région du Pic de Bergon, entre les vallées 
d’Aspe et d'Ossau (Basses-Pyrénées). Note (') de M. Marcer Casreras, 
présentée par M. Charles Jacob. 


Au Sud de la vallée d’Aydius (Feuille de Mauléon), s'étend, depuis le Bois 


de la Traillère jusqu’au Pic de la Sentinelle, un vaste massif de terrains carbo- 


(*) Séance du 5 avril 1943. 


se urgoniens, est conservée dans li DUT témoin re Pic de Bergon. 


Sur trois de ses côtés le massif carbonifère est ceinturé par du Trias ophitique. 
Celui-ci prend un grand développement dans la vallée d’Aspe, à la base de la 


série secondaire cotée par les plis de l’Ourdinse. Pour M. Léon Bertrand (') 
et pour P. Viennot (?), le Carbonifère serait charrié sur ce Trias. À l'Est 


aussi, il reposerait, par l'intermédiaire d'une lame triasique discontinue, sur 
le Der du Pic Lasnères et du Pic de la Gentiane. Le massif du Bois de la 


Traillère et du Pic de Bergon serait ainsi le témoin le plus Phone de la nappe 


d’Igounce. | 

Mes observations m amènent à concevoir, au contraire, l'enracinement du 
massif sous les couches triasiques de sa bordure. Sa position par LDROT au 
Dévonien du Pic de la Gentiane a pu aussi être précisée. 


1° Quant aux relations du Carbonifère avec le Trias du pourtour, je citerai, en premier 
lieu, le contact longitudinal au bord nord. Au Col de Sieste, comme dans le Bois d'Usclat, 
comme, plus à l'Ouest, dans la vallée du Gave d’ Aydius,. les schistes dinantiens s'enfoncent 
au Nord sous le Trias. On peut dès lors concevoir la continuité en profondeur, sous le 
Trias, du Carbonifère du Bois de la Traillère avec celui qui affleure dans la boutonnière 
anticlinale du Bois de las Catiasses et aussi avec le vaste affleurement plus oriental du 
Signal des Cinq Monts. 

A l'Ouest d’Aydius, le massif hercynien s’élargit et s'étend sur la rive droite du gave; 
l’étroite bande de poudingues permiens qui le borde subit ainsi une brusque inflexion et 
traverse la route avec une direction subméridienne. Les couches triasiques, épousant la 
même inflexion, succèdent régulièrement au Permien qui plonge sous elles. 

Les schistes dinantiens qui, à l’est de Bedous, affleurent dans le lit de l’'Aydius, à 1000 


en contrebas du Secondaire de l’Ourdinse, présentent lPallure d’un anticlinal dissymé- 


trique à rapide plongée axiale vers l'Ouest, À leur terminaison, ils sont régulièrement 
enveloppés par les poudingues permo-triasiques, qui, plongeant à 45°, s’enfoncent vers 
l'Ouest sous le Trias. Plus au Sud les calcaires triasiques forment le sommet du pie 1068, 
dominant le Permien et le Dinantien des granges de Lartiguette. 


Les relations de position sont les mêmes dans le haut du ravin de Jouers, où l’ophite 


triasique surmonte directement le Carbonifère. Leur surface de contact se présente comme 
une surface gauche qui plonge rapidement vers l'Ouest. Un tout petit témoin d'ophite et 
de marnes irisées est même conservé isolément à la surface des schistes dinantiens au Sud 
du sommet 123/4. 

Quant au témoin de quarzites carbonifères, décrit par P. Viennot comme une klippe 
surmontant l'ophite sur la crête de Cagoits à Gurcaillou, il n’est, en réalité, pas localisé 


sur cette crête; mais il redescend au Nord- Est dans la direction du ravin de Jouers et, 


enveloppé de Permien, s'enracine sous les calcaires triasiques du sommet 1068. II s’agit 
donc d’une écaille anticlinale qui crève la couverture triasique et traduit le morcellement 
du socle hercynien à sa brusque plongée vers l'Ouest. 


Le massif du Bois de la Traillère n'est donc pas un lambeau de recouvrement. 


Il surgit en anticlinal au milieu des couches triasiques. 


A EE TN 
(*) Bull. Sere. Carte géol. Fr., n° 20%, 1940, pp. 205-283. 
(?) Jbid., n° 163, 1927, p. 267. 


; comme on va le voir, il encapuchonne la a on ii cet “dédians 
Au Nord du Col d'Arrioutort, le Carbonifère ne se poursuit plus, jusqu'au Col de Sieste, 
qu’ en une étroite bande, avec l’affleurement du Bois Sartiat et celui des Pics Béoutis et de 
la Sentinelle, qu'interrompt le Crétacé supérieur du Pic Lorry. Le Carbonifère qui s'enra- LT 5e 
: cine au Nord à rejailli vers le Sud et il chevauche le Dévonien du Pie de la Gentiane. Au 
RU . Sud du Bois Sartiat une lame d'ophite jalonne le contact anormal. LE 
| Le vaste affleurement de calcaires à Hippurites du Pic Lorry et du Bois Espacte était 
considéré par P. Viennot comme la réapparition en fenêtre, sous le Carbonifère, de la 
couverture stratigraphique du Dévonien. Tout au contraire, les quartzites dinantiens: du 
Pic Béoutis s’enfoncent vers l'Ouest sous la falaise des calcaires crétacés du Pic Lorry et | 
s’y poursuivent en une étroite lame qui est cisaillée obliquement par le plan de chevau- : APE 
L. chement sur le Dévonien. Le Crétacé du Pie Lorry et du Bois Espacte représente un témoin 
de la couverture transgressive du Carbonifère; mais, poussé sur le Dévonien en même 
4 | temps que son SET il a été, avec celui-ci, reployé en un synelinal couché au Sud- 
Es Est. C’est ainsi qu'un paquet de schistes dinantiens qui s'enracine dans le Bois Sartiat 
coiffe les calcaires du sommet du Pic Lo par lintermédiaire d’une lame discontinue de 


Trias. - < mr 
E À l'Ouest du Bois Sartiat la masse chevauchante tourne autour de la terminaison du pli ; 
LÉ couché de la Gentiane et l’encapuchonne, si bien que, plus au Sud, depuis Sugait jusqu'aux 2 - 


De : abords du Val de Bitet, le Carbonifère est poussé sur le Dévonien dans la direction du 

Nord-Est. Un important témoin de la couverture secondaire, disposé en flanc inverse sur le 2 
front du massif, comporte notamment une bande de calcaires à Hippurites qui prolonge IR 
manifestement le témoin du Pic Lorry et forme la crête du Montagnon d'Iseye et du Pic +. 
Montaut. Ces calcaires crétacés s'accompagnént de Flysch sénonien à Fucoïdes dans la 
dépression des lacs du Montagnon. Des affleurements discontinus de Trias et d’ophite, ainsi 

qu'une large bande de Permien au Sud des lacs, s’intercalent régulièrement dans ce flanc 

inverse, entre le Crétacé supérieur et le Carbonifère. a 


; pre £ ve x ki 
En résumé, le massif carbonifère du Bois de la Traillère supporte un vaste PRE 
témoin de son revêtement secondaire antécénomanien au Pic de Bergon, mais 
aussi des lambeaux de Crétacé supérieur transgressif au Pic Lorry, au Pic Las 


F Montaut et au Montagnon d’Iseye. Cette différence de constitution du revê- 
4 tement s'explique par le décapage certainement important qui'a précédé le 1500 
% dépôt du Crétacé supérieur discordant. 200 
1 Le massif hercynien qui surgit au milieu des couches triasiques du pourtour -K1F0ES 
ne © s’enracine dans un alignement d’affleurements du socle qui se détachent de la E: 

; Zone axiale au Nord du Crétacé des Eaux-Chaudes. Sur son bord oriental + 

4 -  ilrejaillit sur le pli couché du Pic de la Gentiane. Vers l'Ouest, ils’ennoie brus 26 
EE. quement sous le Trias d'Accous et de Bedous; mais, au delà dans cette même ne: | 

3 direction, la petite boutonnière de schistes dinantiens d’Osse, puis, plus loin, D - 
le bombement de Permien du Serrot deu Bouich, tous deux crevés dans le : AS 
; Trias, indiquent, sous ce terrain, la continuité profonde du socle hercynien 2 


jusqu'aux massifs d’'Igounce et de Mendibelza en Pays basque. 


2 > À (a ; 
x . 
dal 
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HYDROLOGIE. — Sur la répartition des niveaux extrêmes et de leurs dates. 
Note de M. Viapimim FroLow. ÿ 


Cette Note a pour but d'exposer deux propriétés du régime de nombreux 
cours d’eau qui ne semblent pas encore avoir été signalées : 

I. Le niveau extrême annuel et sa date à une échelle. — I est habituel, en 
décrivant le régime des niveaux, de les classer par ordre de grandeur. On 
obtient ainsi les grandeurs statistiques fondamentales. Ce procédé peut être 
appliqué notamment aux séries des maxima et des minima annuels et à celles 
de la date de réalisation de ces niveaux extrêmes. On rend comparables les 
résultats relatifs à ces deux genres de séries en adoptant, pour l’unité des 
ordonnées, l'écart des extrêmes de chacune d'elles. Les graphiques obtenus 
ont très souvent une marche parallèle et peuvent être superposés dans la 
partie médiane. La figure accompagnant cette Note reproduit de telles répar- 
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titions pour le Yang-Tsé-Kiang à Hankéou (maximum et minimum annuels), la 


Cure à Saint-Père (minimum), le Niger à Koulikoro (maximum) et la Volga 


à Saratov (maximum et minimum). On y voit que le parallélisme est tout à 
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IL. Niveaux extrêmes aux différentes ue — En superposant les gra- 


phiques des maxima annuels classés des différentes échelles de plusieurs cours 
d’eau, on remarque que la majeure partie de chacun de ces graphiques ne 


s’écarte guère d’une droite. C’est l'expression du fait que toutes les cotes sont 
également probables, lorsqu'elles sont comprises entre certaines limites. 
Celles-ci définissent alors ce que l’on pourrait appeler le régime normal des 
maxima. Les maxima extérieurs à ces limites représentent les cas exceptionnels 
de crues extrêmement fortes, et des années où la crue ne se produit pas, ou est 
extrêmement faible. Les écarts à partir de la droite sont probablement reliés 
aux conditions complexes d'alimentation de chaque cours d’eau et Aion 
être analysés ("). 

Les échelles étudiées appartiennent à des cours d’eau de régime varié et se 
trouvant dans l'hémisphère oriental. La figure reproduit le classement des 
maxima de la Volga, du Yang-Tsé-Kiang et du Niger, recalculé en prenant 
pour l’unité des abscisses le nombre de crues observées (numérateur), et pour 
l'unité des ordonnées l'écart des données extrêmes (dénominateur). La figure 
montre que le régime normal couvre 0,85 du nombre total des cas et 0,50 de 
l'écart des données extrêmes. Dans ces limites la probabilité d’une tranche 
d’un dixième de cet écart est d’environ 0,058. Cette valeur paraît devoir être 
sensiblement commune aux cours d’eau assez importants, et ce qui les distin- 
guerait au point de vue considéré, c’est surtout la position sur l'échelle des 
limites du régime normal. 

Le nombre de séries des minima annuels qui ont pu être étudiées est trop 
petit pour en tirer des conclusions numériques. On peut seulement signaler 
que leur répartition, ainsi que de leurs dates, est moins simple et montre (gra- 
phique de Saint-Père, par exemple) une tendance à la symétrie par rapport au 
point médian du graphique, sauf pour les valeurs extrêmes. 


PARASITOLOGIE VÉGÉTALE. prophylaxie de l’Anguil- 
lulose des végétaux par l'emploi d'Hyphomycètes prédateurs. Note de 
MM. Roserr Descuiexs, Louis Lamy et mice VaurRiN, présentée par 


M. Émile Roubaud. 


L’un de nous a établi ou confirmé (!) que les Nématodes du sous-ordre des 
Rhabditoidea et des genres Anguillulina, Heterodera, Aphelenchoides et 
Aphelenchus, parasites des végétaux, étaient sensibles à l’action des Hypho- 


(*) Voir par exemple Cahiér n° 1 de la Commission du bassin de la Seine, Paris, 
1941, p. 6. 
(*) R. Descniens, Comptes rendus, 213, 1941, p. 148. 


"+ Le { : : 
fait net et que, LÉ certains cas, les graphiques de niveaux et des dates prati- 
_ quement se confondent. 


mycètes prédateurs: appartenant aux espèces su 
_spora, Fresenius, 1850, Dactylella bembrcodes, 


ne De ellipsospora, 
Grove. Nos recherches ont montré, en particulier, que l’action des Hypho- 
mycètes sur les larves infectieuses d’Aeterodera mariont (Cornu, 1859), 
Goodey, 1932, Anguillule très ubiquiste infestant les racines de plus de 
600 espèces végétales, pouvait être escomptée dans l'intimité du sol arable; 
nous indiquions alors que des essais pratiques de prophylaxie de l? anguillulose 
à A. mariont sévissant sur des Bégonias des serres de la ville de Paris avaient 
été entrepris, et nous formulions l'espoir de pouvoir apporter dans un temps 


rapproché des données précises à cet égard. Nous sommes en mesure de le 


faire aujourd” hui. : 


Les Bégonias que nous avons étudiés sont des Bégonias Gloire de Lorraine, 


hybrides de Begonia dreger et de Begonia socotrana; leur culture se fait en 
serre humide, à la température de 18 à 20° et à partir de boutures (rameaux 
ou feuilles), en mars-avril, à chaud, à l’étouffé; sous châssis et sur couche 


tiède, à l'ombre, de fin mai à fin septembre et de nouveau en serre à partir de 


fin septembre; il est procédé, au fur et à mesure du développement de la 
plante, à deux ou trois rempotages successifs dans un compost conslitué fe 
un mélange de terreau de feuilles et de terre de bruyère siliceuse. 

Cette magnifique population de Bégonias Gloire de Lorraine est atteinte 
d’anguillulose à . mariont du collet et des racines, dans une proportion 
voisine de 5o % des sujets. L’infestation est précoce et des larves d’hétérodères 
peuvent être constatées dans la terre de 80 % des pots contenant de jeunes 
boutures. La prospection de la terre de bruyère sèche de la forêt de Ram- 
bouillet, utilisée pour la préparation des composts contenus dans les pots, ne 
décèle pas la présence de larves d’hétérodères; au contraire, l’examen de la 
tourbe formant le support des pots et les protégeant de la dessiccation montre 
qu’elle contient des larves de ce Nématode. 

Nos expériences pratiques de prophylaxie ont consisté à comparer, du point 
de vue de la contamination par /. mariont et d'une évolution éventuelle de 
l’anguillulose correspondante, 21 pieds de Bégonias protégés par l'introduction, 
dans le compost des pots qui les contiennent, de spores de Champignons pré- 
dateurs, avec 18 pieds de Bégonias témoins non protégés. Ces séries de 


Besoins ont été placées dans des conditions identiques et ont été juxtaposées 


étroitement sur les surfaces où elles se sont développées, serres ou châssis. 
L’obtention des spores de Champignons prédateurs utilisés a été réalisée 
aisément sur des milieux à base de gélose, de bouillon de Légumineuses, de 
Céréales ou de paille de céréales; ces milieux permettent une récolte très abon- 
dante de spores, soit sur des supports de paille hachée, soit par raclage et 
incorporation dans du terreau sec; la durée de conservation des spores est de 
plus d’un an (?). 
EE SE EE RPC T7 TEE PPS ONDES Ee tone Lee Ut Ut 1 


() R. Descniexs, Bull. Soc. Path. exot., 34, 1942, p. 237. 


LS ee he da et: miss cn 
Ü Lu l Re L 
y 


Al 
1 


LÉ 


\ 


ta y abat ‘ail AO «4 


Libé 
à 


PATANN 


a 


_lisées, au moment de la mise en pots et des La rat par addition He 


au compost, utilisé pour le remplissage, de 60° de fragments de paille chargés 


É de spores pour 0 de compost environ, soit dans une proportion de 1 % ; mais, 
cette proportion peut être abaissée à 0,1 % en utilisant comme véhicule un 


terreau riche en spores. Les espèces d'Hyphomycètes prédateurs introduites 
dans nos essais ont été D. bembicodes et A. oligospora. La mise en évidence 


d'une protection effective des plantes a été fondée sur deux tests : 1° la com- 
_paraison des proportions de sujets infestés dans le groupe des Bégonias pro- 
tégés, d’une part, et dans le groupe non protégé, d’autre part; 2° la compa- 


raison du nombre moyen des nodosités tumorales (lésions élémentaires de 
l’anguillulose) relevé chez les plantes protégées, avec celui qui fut noté chez 
les plantes non protégées. La lecture de l’expérience a été faite à la fin de la 
floraison, c'est-à-dire à l’époque de maturation de la plante qui correspond au 
maximum des lésions d’anguillulose. 

Les résultats enregistrés ont été les suivants : 


$ Plantes. ne protégées. non protégées. 
DRIEUS LOS SN PE RP RS as des à à : SSULLS LE IT RO 8 sur 18. 44,4 % 
Nombre moyen des nodosités par pied... cr 85 


Les deux tests, on le voit, se recoupent pour montrer que la protection des 
Bégonias contre l’hétéroderose, par l'usage des Hyphomycètes prédateurs, est 
évidente et importante. : 

Si l'on pousse plus loin l'analyse expérimentale, on note que_parmi les 
11 plantes protégées par D. bembicodes, un sujet seulement est infesté (taux 
d’infestation 9 % }, l’infestation consistant en une seule tumeur du collet, les 
racines étant indemnes. Chez les 10 plantes protégées par 4. oligospora, dont 
2 sont infestées (taux d’infestation 20 % et chez lesquelles le nombre moyen 
des lésions élémentaires est de à par sujet, on observe que les lésions portent 
exclusivement sur l'extrémité des racines. Ces constatations, comparées à la 
répartition uniforme des lésions chez les plantes non protégées, sont confir- 
matives du rôle protecteur des champignons car le collet, qui est à la limite 
des parties souterraines et aériennes de la plante, ainsi que l'extrémité des 
racines, qui affleure l’orifice inférieur des pots, sont situés à la frontière de la 


_zone protégée par les cultures de champignons. 


Si de nouvelles expériences pratiques ou si de nouveaux essais de protection 
étaient projetés, il serait relativement facile, étant données les conditions de 
récolte et de conservation des spores de champignons prédateurs, suivant les 
techniques que nous utilisons, de mettre à la disposition des services intéressés 
le matériel nécessaire au traitement des surfaces ou des terrains à protéger. 


Fo 


PHYSIOLOGIE. — Sur l'épilepsie expérimentale, type Brown-Séquard. 
Note (‘) de M. Pierre Tawrer, présentée par M. Léon Binet. 

A la suite des travaux de Brown-Séquard, il reste encore quelques impré- 
cisions, d'une part sur la localisation du mécanisme épileptogène chez les 
Cobaye rendus épileptiques par la résection d’un tronçon du nerf sciatique, 
et d'autre part sur l'identité de ces convulsions avec celles que Brown-Séquard a 
observées à la suite d’une lésion portant sur la région du névraxe située entre 
le pont et la partie inférieure du bulbe (Bull. et Mém. Soc. Biol., 2 juillet 1850, 
pp- 121-125). Nous avons cherché à préciser ces deux points. 

1. Des Cobayes ont subi une résection étendue du nerf sciatique. Après un 
délai variable, les convulsions sont faciles à obtenir chez certains de ces 
animaux, porteurs de mallophages, par friction de la région latérale du cou 
du côté où le sciatique a été réséqué. On pratique alors une trépanation large. 
La dure mère est incisée; on s’assure d’abord, par l'observation à la loupe des 
vaisseaux corticaux, qu'il n’y a aucune modification de leur calibre pendant 
la crise. Si le cerveau bombe alors, ce n’est qu’une exagération de ce que 
l’on observe normalement au cours de l’expiration, puisque la crise s’accom- 
pagne d’apnée en expiration forcée. 

Les hémisphères n’ont d’ailleurs aucun rôle dans ces convulsions; leur 
ablation laisse persister l’épilepsie provoquée. Bien plus, elle la fait apparaître 
chez des animaux préparés, présentant le réflexe de grattage et non encore 
épileptiques. Les convulsions étaient typiques une heure après l'intervention. 

L’ablation du cervelet, du mésencéphale, de la protubérance laisse éga- 
lement persister l’épilepsie dans le cou, les membres, et les enregistrements 
cinématographiques, pratiqués avant et après l'intervention, montrent l’iden- 
tité des convulsions provoquées. 

De plus chez un animal dont le bulbe avait été réséqué jusqu’au niveau de 
linterligne axoïdo-atloïdien, et entretenu en respiration artificielle, des crises 
typiques ont été observées une heure après l'intervention, favorisées par 
l'injection de 1" de sulfate de strychnine. 

Inversement des sections de la moelle, étagées de bas en haut, cantonnent 
les convulsions dans la face, le cou, les metre antérieurs : cher un animal 
RS décérébré, et dont la moelle a été sectionnée à la hauteur de la première ver- 
SIN tèbre dorsale, la friction de la zone épileptogène est suivie d’une crise 
caractéristique dans le cou, les membres antérieurs. Le réflexe épileptogène 
siège donc dans la moelle cervicale. 

Ce réflexe passe par les branches du plexus cervical superficiel, dont 
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la région cutanée correspondante. Cependant l'excitation mécanique ou 
électrique du nerf s’est, jusqu’à présent, montrée incapable de reproduire la 
crise : pour être épileptogène, l'irritation mécanique doit partir des extrémités 


_de ces nerfs; et l’incision de l’épiderme, des couches superficielles du derme est 


convulsivante, alors qu’une section plus profonde est sans effet. 

2. Chez des animaux qui n’ont pas subi la résection du sciatique et non 
porteurs de mallophages, la décérébration transpédonculaire éxalte et diffuse 
les réflexes de défense. La friction du cou entraine une ébauche de réflexe de 
grattage, parfois des mouvements cloniques des pattes, suivis d’un renfor- 
cement généralisé de la contracture. Ces manifestations provoquées, qui ne 
survivent pas à l’excitation, semblent des équivalents mineurs de ce que l’on 
observe chez les animaux épileptiques. 

Mais des résultats beaucoup plus démonstratifs ont été obtenus chez des 
cobayes, également non préparés et non porteurs de mallophages et dont le 
bulbe avait été réséqué jusqu'au niveau de l’atlas. Une heure après l’interven- 
tion, avec ousans injection de 1" de sulfate de strychnine, ces animaux, entre 
temps profondément souples, hypotoniques, ont présentés des crises d’épilepsie 
prolongées et tout à fait typiques : réflexe de grattage des membres postérieurs, 
mouvements convulsifs toniques et cloniques des membres antérieurs, spasme 
de torsion et d'extension du cou et du tronc. Ces crises sont provoquées par 
grattage de la face latérale du cou, ou par un frôlement léger du pan antérieur 
des membres antérieurs. | 

Tout se passe donc, chez les animaux préparés comme chez les animaux non 
préparés, comme si un même mécanisme épileptogène se libérait dans la 
colonne cervicale du névraxe; ce mécanisme est normalement inhibé par les 
centres supérieurs, et favorisé, au contraire, par l’inhibition de ces derniers. 


PHYSIOLOGIE. — L'indice galvanotonique, mesure de l’hypereæcitabilité nerveuse 
au cours de la tétanie. Note (') de MM. Ravmonn Turrin et Jacques LEFEBVRE, 
présentée par M. Léon Binet. 


La Note précédente montre le caractère rythmique des enregistrements 
obtenus au cours de la crise de tétanie. É 

Parmi les facteurs déclenchants de la rythmicité, la négativation est le plus 
facile à manier. 


A. Fessard (‘), H. H. Jasper et A. M. Monnier (?), ont étudié les pulsations 


1) Propriétés rythmiques de la matière vivante, Paris, 1936. 
JC 


( 
(É R. Soc. Biol., 112, 1933, p. 233. 
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nest ten plus faible que le système étudié a une tendance spontanée plus 
grande à pulser. Pour cértaines fibres il est voisin de 1; pour d’autres il est 
supérieur ou égal à 2; pour d'autres enfin il est très grand. 

Chez l'Homme l'augmentation de la chronaxie au cours de la crise de tétanie 
est un fait (*); nous l'avons retrouvée de manière quasi constante; mais, 
qu'on interprète cette chronaxie comme une fausse chronaxie ou comme une 
chronaxie de réitération, le grand nombre de paramètres qui interviennent 
dans sa détermination, et la difficulté de la mesure sur un muscle dont les pro- 
priétés mécaniques sont grandement modifiées par la contracture, ne nous 
permettent pas de lui conserver une valeur de test d° intensité. 

Il nous paraît plus rationnel d’explorer l’hyperexcitabilité nerveuse en 
rapport avec le fonctionnement rythmique au cours de la tétanie, par la mesure 
de l'indice galvanotonique (L. Delherm, Mœrel Kahn, H. Fischgold et R. J. 
Mion, Bull. offic. Soc. franç. Electrothér. et Radiol., mai 1939; L. Delherm, 
d. ue et R. J. Mion, J. de Radiol. et d'Électrol., 24, 1941,n°*7, 8, p. 192; . 
Soc. frang. Électrothér. et Pol » 29 Juin 194 41), 
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La facilité avec laquelle le courant galvanique produit une contraction 
soutenue (galvanotonus), au cours de la tétanie, est connue depuis longtemps. 
La mesure de l'indice galvanotonique permet de la chiffrer. | 

Sur un sujet normal, 1. g. sur le nerf est égal ou peu supérieur à 2; au point 
moteur, 1l varie de 6 à 3, selon que l’on a affaire à un segment proximal ou 
distal. Pendant la crise de tétanie, dans la tétanie latente, ainsi que dans la 
crise de tétanie déclenchée par hypérpnée chez le sujet normal, on constate, 
parallèlement à l'augmentation des chronaxies, l'abaissement des rhéobases et 
l’abaissement de à. g. qui tend vers 1 (t. g. étant mesuré soit au centre médul- 
laire, soit au tronc nerveux, soit au point moteur). 

Cet indice constitue, au cours de la tétanie, une véritable mesure de l’apti- 
tude à pulser du système neuromusculaire. 


(*) G. BourauiGxox et J. B. S. Harpane, Comptes rend A8, 1929, p. 321; G. Bour- 
GUIGNON, R. Turrix et Cn. O. Guizzaumin, €. À. Soc. Biol., 92, 1925, p.731 


| CHIMIE BIOLOGIQUE. | = Sur Patio nice de acte métaphosphorique 
dans l'oxydation de la vitamine C. Note de M. Axrowio Sosa, présentée par 


LR M. Richard Fosse. 


_ Étudiant la stabilité de l acide Lascorbique (vitamine C) dans les solutions 
__ aqueuses d’acide métaphosphorique de concentrations variées allant de 
A PR RE CORRE 150/,, nous avons précédemment indiqué un optimum correspondant 
pa à o,1 % de PO*H pour des solutions titrant 4oo et 5oy de vitamine C per 
É _ centimètre cube ( =: 

“5 Nous examinons ici l’action de l'influence de la concentration en de 
 ascorbique dans une même solution de PO*H, au minimum d’oxydation 
correspondant à une concentration égale à 0,1 % de ce dernier acide. : 
_ Les dosages du pouvoir réducteur des solutions sont effectués au bout d’un 
temps allant de 20 à Go jours par micro-iodométrie. La figure 1 exprime 
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Fig. 3. 


l’ensemble des résultats obtenus à la température du laboratoire (16°) pour des | 

E teneurs en acide ascorbique allant de 10 à 5000 y/em°. Les abscisses indiquent / 
le log,, des concentrations en acide ascorbique employées, les ordonnées le % 

de vitamine oxydée au bout des temps indiqués sur chaque courbe. 

On remarque que l'oxydation passe par une série de maxima et de minima 
(Jig. 1). En particulier, l’un de ces minima correspond à un rapport KR des 
concentrations moléculaires en acide métaphosphorique et acide ascorbique 
— voisin de 1 (ac. ascorbique — 2000 y/em°, R—1,1). 

Le rôle du degré d’hydratation du PO*H dans ce milieu (transformation 

en acides pyro et orthophosphoriques) d’une part, et son état de polymé- 

risation d’autre part, n'étant pas entièrement élucidés, nous n'interpréterons 
B pas pour le moment ce phénomène. 

É La marche de l'oxydation est représentée en fonction du temps, par une 


(*) Comptes rendus, 213, 1941, p. 706.. k 


moins jusqu’à une valeur correspondant à 80 % de vitamine oxydée. 

On remarque que cette marche de l'oxydation inhibée (que l’on peut 
rapporter à un rôle de catalyseur antioxygène de l’acide métaphosphorique) 
est nettement différente dans l’effet inverse : l'oxydation activée par le sulfate 
de cuivre par exemple pour laquelle on observe des vitesses décroissantes avec 


le temps (/ig. 3). 


Nous avons examiné aussi l'influence “le divers ions sur la solution. 


vitaminique protégée par PO*H. L’allure de la courbe d'oxydation en 
fonction du temps ( fig. 3) est différente suivant les cas. Cette action plus ou 
moins marquée est en général antagoniste de celle de l’acide métaphospho- 
rique. Pour cette dernière raison nous avons abandonné, dans la pratique, 
l'usage des solutions tampons pour la conservation de l'acide ascorbique 
lorsqu'il était déjà protégé par PO*H. Nos essais sur diverses solutions 


tampons Chr CIH + citrate de sodium; CIH + CIK) à des 


pH allant depuis 1,2 jusqu’à 4 confirment cette manière ie VOIr (). 


A côté de cette action des tampons, la nature des parois des récipients qui 
contiennent les solutions n’est pas non plus indifférente en dehors de toute 
influence du pH. C’est ainsi que les solutions d’acide ascorbique se conservent 
mieux dans du verre Kavalier (Jig. 3) et mieux encore dans un récipient 
paraffiné intérieurement. 

De plus, nous avons étudié l'influence de l’âge des solutions aqueuses 
de PO°H, sur le pouvoir protecteur vis-à-vis de la vitamine C. En faisant agir 
une solution préparée depuis un mois, et conservée à 16°, sur l’acide ascorbique 
(concentration = 50 y/cm°), le taux de substance oxÿdée au bout de 30 jours 
de contact est de 69 %, il est de 44 % , si la conservation est faite à o°; il est 
de 25 % pour une solution d’acide métaphosphorique récemment préparée. 

Il ressort de ces diverses expériences qu’en pratique les solutions tampons 


. sont inutiles et souvent nuisibles à la bonne conservation de la vitamine C 


déjà protégée par l'acide métaphosphorique. De plus, il est possible de 
conserver un pouvoir protecteur sinon entier du moins péu altéré à des 
solutions d'acide métaphosphorique à basse température pendant un temps 
assez long. Ce dernier fait explique en partie la bonne conservation des 
solutions vitaminiques dans la glacière. On remarque enfin qu'il est avantageux 
de choisir des concentrations en acide ascorbique correspondant aux minima 
d’oxydation (voisins de 5000, 2000, 400, 125, 75 y/em*) (PO*H à o,1 %), 
le titre en vitamine C des solutions ainsi préparées et abandonnées à une 
température inférieure à + 4° reste constant pendant plusieurs mois à moins 


der pres. 


(*) Exceptionnellement le tampon acide citrique + PO*H Na? à p= 2,6 à une influence 
à peu près nulle sur le pouvoir antioxygène du PO'H. 


série de courbes (fig. 2). La vitesse de réaction augmente avec le temps au. 


PROTISTOLOGIE. — Les caractères généraux des Trypanosomes pathogènes des 
Mammufères et les indications qu'ils fournissent sur leur origine. Note 
de M. GrorGes Lavier, présentée par M. Emile Roubaud. 


Envisageant (') l’évolution de la morphologie dans le genre 7rypanosoma, 


j'avais laissé de côté le groupe communément appelé 7rypanosomes pathogènes 
des Mammifères, c’est-à-dire les espèces (au sens large) Ÿ. ecansr, T. equiperdum, 


T. brucei, T. congolense et T. vivaæ. 

Ce groupe aberrant ne l’est pas tant par la pathogénicité que par d’autres 
caractères biologiques intéressants : la division du trypanosomese fait de façon 
continue pendant toute l'infestation de l’hôte et non pendant une période 
préliminaire bien tranchée; autrement dit, il n’y a plus de forme adulte; en 
outre le Trypanosome est capable d’infecter des hôtes spécifiquement très 
éloignés les uns des autres, au lieu de ne pouvoir se développer que chez une 
seule espèce où un nombre extrêmement restreint  . très voisines : il 
n’y a pas de spécificité parasitaire; enfin, ou bien 1l n’y a pas d'évolution chez 
un hôte intermédiaire invertébré, ou Pics quand il y en a une (chez une 
Glossine) elle ne se fait pas suivant le type général qui est la multiplication 
dans l'intestin, avec infestation contaminative du Vertébré. 

Quant à la once elle-même, elle est susceptible d’apparaître chez 
des Trypanosomes habituellement inoffensifs : on la connait ainsi chez des 
espèces parasites soit d'Amphibiens (7. ënopinatum, T. leptodactyli, T. parrot), 
soit d'Oiseaux (7. paddæ), soit de Mammifères (7°. lesrsz). Cette pathogénicité 
occasionnelle a permis un certain nombre d'observations portant surtout sur 
T. leswist; bien que certains auteurs l’aient produite expérimentalement, les 
causes qui la déterminent restent extrêmement obscures. Mais, fait particu- 
lièrement intéressant, en même temps qu’elle, on voit apparaître une prolon- 
gation du temps de division, qui, au lieu de cesser au 8°-0° jour, peut persister 
jusqu’au 25° et au delà, et un fléchissement de la spécificité parasitaire, la 
trypanosome pouvant alors infecter Souris, Mulots, Campagnols, Cobayes et 
Lapins. Ainsi, quand un Tlrypanosome devient accidentellement pathogène, 
il présente en même temps une tendance nette vers les autres caractères 
biologiques du groupe pathogène. 

A vrai dire, il n’y a, dans le cas de 7’. levésr, qu'une étape dans ce sens, car, 
bien que le temps de division soit allongé, il y a encore une forte proportion 
des individus qui cessent de se multiplier pour devenir adultes; il en est de 
même pour J. cruzr chez qui la multiplication peut durer autant que l’infesta- 
tion, mais où il y a encore apparition de formes adultes. Cela permet toutefois 
de comprendre ce qui s’est passé à l’origine des espèces constituant le groupe 


(*) Comptes rendus, 215, 1912, p. 89. 
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nr si le phénomène porte non plus si sur une partie | 
des individus, il entraîne une disparition totale de la forme adult 
_ forme qui est incapable de se diviser sans changer d'hôte; il n’y a plus que « des ae 
formes juvéniles douées d’un pouvoir indéfini de ullbies te et morpho- ÉTAT 
logiquement plus simples. Ici donc joue encore le raccourcissement de la vie 
individuelle qui a été, ainsi que nous l'avons montré précédemment, le grand 
facteur de l’évolution dans le genre. C’est, en dernière analyse, l'augmentation 
L indéfinie du pouvoir de multiplication du Trypanosome qui est à l’origine du 
groupe; c’est de là que dérivent les caractères nouveaux qu'il présente, Te 
y compris très probablement le pouvoir pathogène lui-même et l’on ne peut se FT 
défendre de faire à ce sujet un rapprochement avec la cellule cancéreuse qui, 
elle aussi, acquiert le caractère pathogène avec le pouvoir de mulnplications PATES 
indéfinie. S'ESE EN 2 
Il nous reste à montrer comment, 2er Cod de ces faits, il est possible | S È %> 4 
= d'envisager l’origine de chacune des espèces qui constituent le groupe. RASE 
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